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∗  本稿は、 （独）経済産業研究所におけるプロジェクト「半導体産業に関するイノベーションプロセスの調
査・研究－電子顕微鏡・レジスト・パッケージング技術に関するケーススタディ分析」の一環として執筆
されたものである。 
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テクノロジーとマーケットの複雑性に挑む JSR：  その大いなる変貌要因を探る 
 

































                                                  

































２．合成ゴムからファインケミカルへ：  大いなる変貌 
JSR（旧日本合成ゴム（株））は、１９５７年に「合成ゴム製造事業特別措置法」によって国策会
社として通商産業省（当時）主導により設立された極めてユニークな生い立ちを持つ。詳細は本巻
の緒章に明確に述べられているが、設立当初の資本金は 6 億 2500 万円、従業員１６名であった。












































                                                  
























石油化学系合計（ エラスト マー・ エマルジョ ン・ 合成樹脂） （ 連結）




図１ ： 売上高事業部門別構成比、 営業利益率、 ファ イケミ カル比率の推移（ 連結ベース： 1983- 2006）
(百万円) (％)
 
出典：  JSR の各年度有価証券報告書 
 
３．大いなるプロセスにおける事業・組織経営戦略 
３．１  Something New に固執する社風 
JSR の電子材料部門の調査を重ねるにつれて、いくつかの興味深い事実に遭遇した。中でも
印象的だったことは、製品開発に際し、半導体レジストの職場であるか否かにかかわらず、一味異












                                                  
5 米国特許 3948667、申請：1974、登録：1976。同特許は、「同社のポリブタジエンを使用したネガ型レジストは従来
型の環化ゴムを使ったものに比べ 10 倍以上感光性が高い」としている。 


































３．２  米国・欧州市場への果敢な挑戦 
JSRによるｉ線レジスト開発の成果は、同社開発エンジニア達の国境をまたいだ果敢な開発・マ
ーケティング努力や彼らを不退転の覚悟でサポートした経営層により、米国・欧州市場に不連続的
                                                  
7  回路原板とウェハを密着させたままで転写する形の密着型露光装置のことである。 
8  ネガ型レジストを最初に半導体デバイスのために活用するアイデアを提示したのは、半導体発明者として名高い
米国・ベル研究所時代の W. Shockley である。ただし、ショックレーのアイデアに基づいて 1957 年に申請された米





11 ナフトキノンジアジド（NaphtoQuinoneDiazide）。DNQ（ジアゾナフトキノン DiazoNaphtoQuinone）とも呼ばれる。 
12  これらに関連する論文は国際光工学会（SPIE）で発表され、半導体露光プロセスの定評ある教科書である
Sheats and Smith (1998）や Nishi and Doering (2000)でも高く評価されている。 























DRAM 量産用に一部使用された（Smith and Hanratty (1998, 607 頁)）。 











ての JSR は、その独立系というハンディキャップにより、日立や NEC 等の強力な系列半導体メーカ
ーを有する国内同業他社に比べ、大きなビジネス上のリスクを覚悟して果敢に米国・欧州市場に
                                                  
14 シリル化（レジストの一部に Si（ケイ素）を付けること）を行うための装置。詳しくは、Smith and Hanratty (1998), pp. 
597-603 を参照されたい。 
15  反射防止膜には、レジスト層の上面用（TARC＝Top  Antireflective  Coating）と下面用（BARC＝Bottom 

















表１：  国際半導体集積回路技術学会における日本の半導体メーカーのプレゼンス 
DRAM-サイズ



































量産開始年 1971 1975 1977 1980 1983 1986 1989 1991 1994 1997 2004
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図２ ： ｉ 線露光装置におけるＮ Ａ の推移 (ニコ ン, キヤノ ン, ASML)
Nikon Canon ASML
 






























事実、ノボラック樹脂は、ベルギー生まれでドイツ・ゲント大学卒業後に米国に渡った Leo H. 
Baekeland が遙か昔の１９００年代に発明・命名したものである。
18  また、NQD（化合物）の発明も、















                                                  






































３．５  DUV 開発競争のネットワーク性：  テクノロジー複雑化の帰結 






                                                  
21 JSR 内でのサイエンティスト・エンジニア達への聞き取りに基づく。 















（Ito, Willson, and Fréchet  （1982））。また、その後のKrFレジストやArFレジストのプラットフォーム
の多くが、IBM、NEC、富士通、松下、東芝といった半導体デバイスメーカーによって生み出されて
きている（Allen, Conley and Kunz (1997）, Ueno (1998))。



















26  そして、JSR は、このような緊密な企業間ネットワークの構築に際しても、高分子合成に優れた会
社としての過去の栄光によってもたらされた大きな恩恵に浴した。 







ているのは米国 IBM のみだとも言われている。 














究契約を締結するに至る。   
 



















                                                  
27 IBM は、１９９４年にＲohm & Ｈaas 傘下の Shipley と DUV 用レジストに関する共同研究開発協定を結んでいるが
（Chemical Week (March 23, 1994)）、JSR もその候補として最後の最後まで残ったという。 










で共に顕著となってきた（Leachman, R. and S. Ding (2007)）。そして、誠にアイロニカルであるが、
半導体産業の発展によってもたらされた情報伝達の即時処理化、情報利用のジャストインタイム化、
情報共有の広範囲化、その結果としてのマーケット・グローバル化等々によって、インターネット元




























した米国 Rohm & Haas 傘下の Shipley（９７年：１６．６％→００年：２０．２％）と信越化学（９８年：１．
                                                  
30 また、レジスト単価の値下がり速度も結構速く、その傾向は最先端製品ほど顕著である。例えば、Chemical 
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図３ ： 半導体フォト レジスト の世界生産(出荷)額の推移と Ｊ Ｓ Ｒ の世界市場シェアの推移




出典：  94 年～99 年（JSR 提供資料）、その他の年次（『半導体材料データブック 2006 年版』 
（電子ジャーナル社）、“Business Wire”などの Internet 資料）など 
 




ーに対応した KrF レジスト市場での急速な伸張（理由は後述）と KrF の次の世代である ArF レジス
ト市場での圧倒的な強さが反映されている。 
 
３．８  DUV 時代における JSR 急浮上の諸要因 
JSR の市場シェアが２０００年を出発点にして一貫した力強い上昇傾向を示すようになった背
                                                  
31 前述したように、Chemical Week (March 23, 1994)は、Rohm and Haas 傘下の Shipley が、線幅０．３５ミクロン以下
を可能とする IBM 開発の DUV レジスト独占販売権を得ると共に、同最先端レジストに関する共同開発を開始する
旨を報告している。 16 
 
景には、当然のことであるが、同社の最先端 DUV レジストが、米国 IBM、東芝、ドイツ・Infineon（含





Ａ．  米国での果敢な開発型マーケティングと開発・量産体制確立 
現時点から振り返ってみた時に、同社にとって最も大きなタ－ニングポイントとなったと思われ
るのは、９３年７月に UCB との合弁会社 UCB-JSR Electronics SA（現 JSR Micro NV.）を１００％子








































Ｂ．  果敢な開発型マーケティングを支えた製品開発力 
    “JSR Who?”という状況下で果敢な開発型マーケティングを支えるには、まず十分な製品開発
力に裏打ちされた優れたレジストを半導体デバイスメーカーに示し、自らの製品開発力の高さをア










ル系と呼ばれるレジストをも DRAM メーカー向けに販売開始している。ただし、前者は当初 Shipley













高温ベーク系 KrF レジストへの“ひねり”は、IBM 発 ESCAP に習いつつ幹樹脂のヒドロキシス
                                                                                                                                                  




35 高温ベーク系の前に、IBM 発の tBOC（t-ブトキシカルボニル）と呼ばれる低温ベーク系レジストのライセンスも受
けている。 
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図４ ： KrF露光装置新製品投入時の解像度推移 (ニコ ン, キヤノ ン, ASML)










                                                  
37 詳しい説明は割愛するが、レジスト特性としては、解像度、焦点深度、（エッチング）選択比、LER（Line Edge 




39 例えば、日本特許出願 H11-135030（出願 1999 年）、US 特許 6143460（出願 1999 年、登録 2000 年）など。 
40 例えば、日本特許登録 2991466（出願 1998 年）など。 19 
 
てで NA が０．８０を越えている。 
国内外の有力デバイスメーカーには、量産直前のβ機が少なくとも１～2年前には試験導入さ
れているはずである。したがって、これらのメーカーは、既に９９年頃には上記 JSR 製 KrF レジスト
の優位性に気づいていたと推定される。実際、この時期は、JSR が INTEL と IBM によるレジスト選
定で、KrF レジスト・ベンダーとして大きなシェアを獲得しはじめた時期とほぼ合致している。 
アセタール系 KrF レジストへの“ひねり”も興味深い。






























                                                  




























である。具体的には、９９年に始まった IMEC の『193nm Optical Lithography』プロジェクトに当初か
ら参画し、国内同業他社に比べいち早く最先端の ASML 製 ArF 露光装置に直接触れながら開発
を行う機会を得た。そして、このプロジェクトの成果に基づき、同社の ArF レジストが２０００年に
IMEC 推奨を勝ち得た。 
しかも、ArF 機が有力デバイスメーカーにおいて本格的に量産採用されたのは NA が０．６５を
越えはじめた辺りからであったが、表２に示されているように、その際に ASML 製露光装置の高 NA
化は相対的に早かった。その意味でも、JSR は、同業他社に比べ、ArF レジストの開発に際して有
意な研究開発上の位置取りをすることができたと思われる。 
JSR が得たもう一つの研究開発上の便益は、前述した９０年代後半に始まる IBM や東芝等と
                                                  
42  加えて、最近では、露光装置の投影レンズとウェハの間に純水を溜めて開口数を 1.0 以上に高めた形で露光を
行う ArF 液浸露光装置も実用化されてきている。そのため、多層レジストのなどのさらなる複雑要因が増えてきた。 
43  ｉ線露光装置は５，６億円であったが、KrF では１５～２０億円、ArF では３０億円を越えるに至った。最近の液浸








表２：  ASML、キヤノン、ニコン製の ArF 半導体露光装置量産出荷年次と基本スペック 
 
出典：Chuma  (2006) 
 


















を取り入れながら低コストで実現しようとする考え方）を得意とする半導体デバイスである ASSP（Application Specific 





































                                                  





































                                                  
47 筆者調査当時に JSR Micro Inc に赴任中の俊英の開発エンジニアによる。 
48 また、最近では、製造部門主導により、四日市工場において高度に自動制御化された製造実行システム（MES）
が同業他社に先駆けて導入され、様々なプロセス・ポイントにおいてリアルタイムでのセンシング情報が観察可能と
なっている。その結果、従来型の Design for Quality のみならず Design for Manufacturing をも実行可能な量産環境
が整えられつつある。 
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